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Система электроснабжения предприятий, состоящая из сетей напряжением 6–10 кВ, 
трансформаторных подстанций, служит для обеспечения требований производства 
путем подачи электроэнергии от источника питания к месту потребления в необхо-
димом количестве и соответствующего качества. 
Характерной особенностью систем внутризаводского электроснабжения явля-
ется многообразие и большой объем информации. Это предполагает внедрение ка-
ких-либо вычислительных компонентов, которые позволили бы на базе исходной 
информации о системе электроэнергии, а именно: конфигурационной и информаци-
онной модели, получить максимум полезной информации. 
В рамках темы предлагаем программу для комплексного расчета режимов внут-
ризаводских электрических сетей 6, 10 кВ. В ней учтена специфика этих сетей, осо-
бенности их информационного обеспечения, наличие специального электрооборудо-
вания, возможность распределения электроэнергии на двух и более напряжениях. 
 
Рис. 1. Внешний интерфейс программы 
Исходными данными для расчета по программе являются: 
а) информация об источники питания электрической сети; 
б) справочная информация о проводах, кабелях, трансформаторах и синхрон-
ных двигателях на напряжения 6, 10 кВ; 
в) информация об электрической сети; 
г) мощность батарей, кВАр. 
Информация об источники питания записывается по секциям 6, 10 кВ и включает 
в себя следующие сведения: 
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а) наименование источника питания; 
б) действительное напряжение на шинах, кВ; 
в) годовое время использования наибольшей активной нагрузки, ч/год; 
г) сопротивление системы, приведенное к базисным условиям. 
 
Рис. 2. Вид интерфейса для ввода данных 
В результате расчета по программе определяется: нагрузка и загрузка линий, 
трансформаторов, потери напряжений в них, напряжение в узлах сети, ток трехфаз-
ного короткого замыкания в каждом узле, потери мощности и энергии в линиях и 
трансформаторах отдельно, потери холостого хода, нагрузочные и суммарные. Для 
всей сети определяются потери мощности и энергии. Также производится расчет 
компенсации реактивной мощности. 
 
Рис. 3. Пример результата расчета распределительной электрической сети 
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Рис. 4. Пример результата комплексного расчета трансформаторов 
 
Рис. 5. Пример результатов расчета компенсации реактивной мощности 
Исходные данные для решения задачи: 
– нагрузка и загрузка участка предназначены для управления распределением 
электроэнергии; 
– потери напряжения и напряжение в конце участка предназначены для обеспе-
чения достаточного качества электроэнергии; 
– ток короткого замыкания предназначен для эпизодической проверки элемен-
тов системы электроэнергии на термическую и динамическую стойкость; 
– потери мощности и энергии предназначены для рационального использования 
электроэнергии. 
Компенсация реактивной мощности снижает потери активной мощности за счет 
ее компенсации. 
Разработка этой задачи велась следующим образом. Задается единичная мощ-
ность конденсаторных установок, и для предприятия рассматривается два режима 
летнего и зимнего рабочего дня. Производятся расчеты для дневного и ночного ре-
жимов работы. В итоге программа выдает рекомендации по подключению конкрет-
ной мощности конденсаторных установок к каждому трансформатору цеховой под-
станции для этих различных режимов. 
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Изменяя конфигурацию электрической сети с учетом регулирования напряжения 
в ее узлах, а также требований к компенсации реактивной мощности, можно находить 
варианты схем сети, обеспечивающие минимальные потери электроэнергии в ней. 
ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ ПРЕДОХРАНИТЕЛЕЙ ПКТ И ПКЭ 
ДЛЯ ЗАЩИТЫ ПОНИЖАЮЩИХ ТРАНСФОРМАТОРОВ 
НАПРЯЖЕНИЕМ 6–10/0,4 КВ 
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В распределительных пунктах (РП) для защиты силовых трансформаторов в ос-
новном применяются силовые выключатели, где, кроме коммутации тока нагрузки, 
должна выполняться также и защита участков распределительной сети от токов КЗ. 
В трансформаторных подстанциях (ТП) используются выключатели нагрузки, в 
функции которых входит только коммутация токов нагрузки. Между тем в послед-
нее время в ТП взамен выключателей нагрузки в бесфидерной сети зачастую уста-
навливаются силовые выключатели для устранения дальних коротких замыканий 
при возможном несрабатывании защиты вводного выключателя в центре питания.  
Таким образом, область применения силовых выключателей расширена до мак-
симально возможных пределов, что не всегда оправдано и влечет за собой очень 
большие финансовые затраты, а выключатели нагрузки используются лишь для 
коммутации токов нагрузки или обеспечения видимого разрыва. 
Однако правильное использование такого защитного аппарата, как высоко-
вольтный токоограничивающий предохранитель, может существенно сократить 
применение силовых выключателей, заменив их, где это возможно, комбинацией 
«выключатель нагрузки – предохранитель» («ВН–Пр»), и, соответственно, расши-
рить область применения выключателей нагрузки. 
Данное техническое решение является популярным во всем мире, о чем свиде-
тельствует наличие стандарта МЭК 62271–105, разработанного в целях международ-
ной унификации «ВНП». 
В электроустановках напряжением 6–10 кВ с целью их удешевления и повышения 
надежности вместо выключателей и релейной защиты могут применять плавкие предо-
хранители в случае, когда они выбраны с требуемыми параметрами, обеспечивая селек-
тивность и чувствительность, не препятствуют применению необходимой автоматики. 
Основные параметры выбора плавких предохранителей:  
– номинальное напряжение предохранителя должно соответствовать номиналь-
ному напряжению сети;  
– номинальный ток должен соответствовать соответствующей нагрузке;  
– предельно отключаемый ток предохранителя должен быть меньше токов ко-
роткого замыкания в сети;  
– выполнение условия селективности; 
– выбранный предохранитель должен соответствовать среде, в которой он дол-
жен быть установлен (внутренней или наружной установке). 
Предохранители высоковольтные токоограничивающие типа ПКТ предназна-
чены для защиты силовых трансформаторов, воздушных и кабельных линий, в сетях 
трехфазного переменного тока частоты 50 и 60 Гц с номинальным напряжением от 3 
до 35 кВ и рабочими токами от 2 до 400 А.  
